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四角形の包摂関係を活用する場面についての考察 
― 「四角形の決定問題」及び「丸太の問題」を焦点に ― 
 
教科教育高度化分野（17220901）五 十 嵐 玲 音 
 
本稿の目的は，四角形の包摂関係が問題解決の場面においてどのように活用されている
かを明らかにすることである。具体的には「四角形の決定問題」及び「丸太の問題」の実践
授業を分析考察した。その結果，包摂関係を活用することの有効性として，ある一つの図
形の見方では問題解決し難い時に他の図形の見方を与える手段である可能性がある。その
手段として，集合 Ａ，ＢについてＡがＢの部分集合の場合，ＢからＡへ性質が統合される
手段とＡからＢへ図形の見方を捉え直す手段の２通り考えられる。 
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１ はじめに 
(1)問題の所在と研究の背景 
正方形や長方形などの四角形を，辺や角の観点
から図１のように分類して考えることができる。
算数教育指導用語辞典によると，このように「各
図形の定義や性質に基づいて，特殊図形が一般図
形に従属し，下位概念が上位概念に従属するとい
う関係を図形の包摂関係」と言う。 
この四角形の包摂関係の単元は，学習指導要領
が改訂される毎にスコープとシークエンスが変わ
る傾向にある。シークエンスに関して，昭和 43年
告示の小学校学習指導要領では小学校第５学年に
配置されている。次期学習指導要領では中学校第
２学年に配置される。この包摂関係の単元は校種
を越えて変更されてきた背景がある。スコープに
関しても改訂の度に精選が行われてきた。次期学
習指導要領では平行四辺形やひし形，長方形，正
方形の４つの四角形について包摂関係を取り扱う。 
図１に挙げられる四角形は小学校第４学年まで
に学習する。その後，小学校「算数」では包摂関
係を扱わない。そのため児童は，正方形と長方形
は全く異なる図形として認識しやすい。つまり児
童は個々の四角形を排他的に認識する可能性があ
る。しかし，中学校では言葉によって個々の四角
形を定義し直し，四角形の包摂関係を学習する。
そのため正方形を長方形ともひし形とも捉えるよ
うになる。つまり個々の四角形を統合的に認識す
るように学習する。このように小学校と中学校に
おいて図形の捉え方が一貫していない現状がある。
この小学校と中学校における図形の捉え方の差異
は生徒を混乱させてしまう可能性があると考える。 
仮に四角形の包摂関係の学習を通して，生徒が
正方形を長方形としても捉えるようになったとす
る。そこで数学の授業から一歩飛び出した現実の
場面で生徒に長方形とは何かと問う。多くの生徒
は全ての角が直角で，向かい合う二辺の長さが等
しく，隣り合う辺の長さが異なるいわゆる長四角
を思い浮かべるのではないだろうか。長方形と言
われているのに真四角の正方形を思い浮かべる生
徒はまずいないだろう。このように包摂関係を学
習しても，実際に包摂関係を活用する具体的な場
面が少ないように感じる。そのため，図 1の四角
形の包摂関係のベン図を暗記することが中心の指
導になり，包摂関係の本質が理解されていない可
能性があると考える。 
 
図１ 四角形の包摂関係のベン図 
(2)研究目的と研究方法 
本研究の目的は，四角形の包摂関係に関わって
次の２点から明らかにする。 
・どのような場面で活用されているか。 
・どのように活用しているか。 
研究方法は，２つの先行された実践授業である
「四角形の決定問題」と「丸太の問題」について
授業資料をもとに分析考察を行う。 
 
２ 先行研究の検討 
(1)先行研究 
小泉(2015)は，過去の教育課程の変遷から「『包
摂関係があることを既成の事実として知る』ので
はなく，何らかの目的のもと『排他的に見ること
よりも包摂関係で捉えた方が便利だ』といったよ
うな判断を伴う場面を設定しようという指導意図
については，(過去の取り扱いからは)特に表れて
いなかった。(下線は五十嵐。以下同様。)」と述
べている。 
国宗(2000)は「包摂関係を理解することの良さ
とは，(中略)平行四辺形についてのある命題が証
明済みであれば，長方形については証明すること
なしにそれを適応できる」と述べている。 
また図形を動的に見る観点から岡崎ら(2012)は
「図形の動的な見方は，図形を一般と特殊の関係
で関係付ける」指導のほかにも，図形学習を促進
させる見方もあると述べている。つまり図形を動
的に扱うことは，図形の特殊と一般の関係をまと
めた包摂関係の理解の一助になると考えられる。
しかし，図形を動的に動かし，図形を変化させた
際に使う言葉が必ずしも包摂関係の理解の一助に
なるとは言えない場合がある。桶田(1967)の実践
では，２枚の色の異なる厚紙をスライドさせ，正
方形と長方形の２つの四角形の包摂関係を考えさ
せる場面であった。その際に「あるときだけ正方
形となり，他の場合はいつも長方形であることが
とらえられた」と指導した。この指導に対して，
横山(1976)は「二つの用語，正方形と長方形とが
排反的に，すなわち対立する語として用いられて
いる」と指摘している。つまり厚紙をスライドし
ていく過程で，「あるときだけ」や「他の場合はい
つも」という言葉は，長方形が正方形という別の
四角形に変わったと誤解を招くという指摘である。 
(2)本研究の主張 
 上述の先行研究をもとに，本研究においてとり
わけ小泉(2015)と国宗(2000)の主張に焦点を当て
る。小泉(2015)は，包摂関係を便利だと捉えるよ
うな場面設定がないと述べている。国宗(2000)は，
包摂関係の良さとして証明を省略できることであ
ると述べている。ここから本研究では包摂関係に
関わり得る場面を取り上げ，どのように包摂関係
が活用されているかについて分析考察を行う。 
 
３ 先行された実践授業 
 ２つの先行された実践授業について示す。この
２つ実践授業は包摂関係を特に留意して実践され
た授業ではないが，筆者が授業資料をもとに包摂
関係に関わり得る場面を改めて取り上げている。 
(1)先行された実践授業 1(四角形の決定問題) 
①時期・対象・単元名・授業者・課題 
日時：2017年 11月 24日 
対象：Y県公立中学校第３学年１組 
単元名：相似と比 
授業者：鈴木理夫 
課題：「四角形ABCDがどんな形のとき，四角形EFGH
は長方形，ひし形，正方形になるだろうか。」 
②授業の概要 
中学校第３学年の相似と比の単元において行わ
れた実践授業である。前時までに，これまで学習
した四角形の性質や平行四辺形になるための条件
などを復習する。また証明において，結論を導く
ために何を根拠にすべきか明確にし，生徒に見通
しを持たせている。本時では動的ソフト
GeoGebra¹⁾を用いて図形を連続的に変形させ，
既習事項を活用する活動を行う。授業内容として
は，各辺の中点を結んだ四角形が特別な四角形に
なる時，対角線の特徴を考えるという授業であっ
た。課題は図３の四角形を見せ，「四角形 ABCDが
どんな形のとき，四角形 EFGHは長方形，ひし形，
正方形になるだろうか。」であった。 
 
図２ 課題の図形 
 授業の留意点として，生徒には手元にタブレッ
ト端末を配布している。そのタブレット端末の画
面に図２の図形が映し出されている。生徒は点Ｄ
のみを動かし四角形 EFGHの図形を変える。 
(2)先行された実践授業２(丸太の問題) 
①時期・対象・単元名・授業者・課題 
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日時：2017年６月 30日 
対象：Y県附属中学校第３学年１組 
単元：平方根の利用 
授業者：太田倖暉 
課題：「丸太から最も無駄なく角材を切り出すため
には，どうすればいいのだろうか。」 
②概要 
 中学校第３学年の平方根の利用の単元で行われ
た実践授業である。授業では課題を解決するため
に，知識構成型ジグソー法を用いて課題解決を行
う。エキスパート課題は３つあり，その中の１つ
の「正方形の１辺を対角線から求めよう」という
課題に焦点を当てる。学習プリントには与えられ
た丸太の図形(円)が描かれている。解法の１つと
してこの円に内接する正方形の１辺を対角線から
求める。この時正方形の対角線は円の直径である。 
 
４ 考察 
２つの先行された実践授業について考察する。
この２つの実践授業において包摂関係がどのよう
な場面でどのように活用されたか考察する。 
(1)先行された実践授業 1の考察 
 授業者のインタビュー及び指導案，GeoGebra
上の図形の操作をもとに考察する。 
①正方形の事例 
実践授業では，実際に生徒が点Ｄを動かして長
方形やひし形，正方形を作ることが出来る教材で
あった。上述の先行研究の岡崎ら(2012)が述べて
いるように，実際に点Ｄを動かして図形を動的に
見ることが出来るこの教材は，四角形の包摂関係
を理解する上では有効な教材であると考えること
が出来る。 
実践授業では，生徒は実際に対角線の性質から，
長方形とひし形を作ることが出来た。一方で時間
の都合上，正方形については実際に作ることがで
きなかった。しかし授業者の話によると，生徒か
ら「正方形は，長方形とひし形の性質を合わせ持
つから，２本の対角線が直角に交わって，長さが
等しければなるんでしょ。」という声があったと述
べていた。この生徒は，図１で示すような四角形
の包摂関係を利用して実際に正方形を作らなくて
も対角線の性質を予想している。つまり四角形の
包摂関係から正方形の対角線の性質は，長方形と
ひし形の対角線の性質を合わせ持つことを見出し
ている。図１に示す四角形の包摂関係のベン図は，
ただ単に図形が辺や角の観点から整理された図で
はなく，図形の性質が統合していることを意味し
ている。この統合の関係を利用して他の四角形の
性質を推論することができる。この推論できるこ
とこそが四角形の包摂関係を活用する有効性の１
つであると考える。 
②ひし形の証明の事例 
 授業では扱っていないが，筆者がセミナーを通
じて考察した内容を示す。 
図２の四角形の点Ｄを動かし，図３のように角
Ｂの角度が 180°を超えた凹四角形 ABCD を作る。
尚，角Ｂには印を付けてある。この時，凹四角形
ABCDの対角線の線分ACと線分BDが等しく線分が
交わらない時，四角形 EFGHはひし形になるのか疑
問を抱いた。実際に点Ｄを動かしてみると図３の
ようになる。 
 
図３ 凹四角形 ABCD 
点Ｄを自由に動かしてみると，常に中点連結定
理成り立つことが分かる。つまり四角形 EFGHは常
に平行四辺形になる。そのため，図３の四角形
EFGH がひし形であることを証明する際にわざわ
ざ 4辺が等しいことを証明する必要はなく，隣り
合う 2辺が等しいことさえを証明すればよいこと
が分かる。つまり，点Ｄをどこへ動かしても四角
形 EFGH が平行四辺形であることさえ証明するこ
とが出来れば，四角形の包摂関係からひし形を証
明するために必ずしも４辺が等しいこと証明する
必要はないのである。これは，四角形の包摂関係
から平行四辺形の性質がひし形に受け継がれてい
ることを利用して証明する内容を限定している。
この証明を限定することこそが四角形の包摂関係
を用いることの有効性の１つであると考える。こ
の有効性は，上述の先行研究で述べた国宗(2000)
が主張する包摂関係を理解することの良さと合致
する部分がある。 
(2)先行された実践授業２の考察 
 ビデオ記録，生徒の振り返り，授業者へのイン
タビューをもとに考察を行う。 
 この課題には複数の解答方法がある。その中の
１つである正方形をひし形と見立てて解決する方
法に着目する。(対角線)×(対角線)÷２の公式で
ひし形の面積を求め，その面積から正方形の１辺
を求めることができる。図４は生徒が発表した内
容を生徒がまとめた学習プリントである。 
この場面で，生徒は面積から正方形の１辺を求
めたいが，正方形の面積の公式を使って求めるこ
とができない。そのため正方形をひし形と捉え直
し課題解決を行っている。このように生徒が正方
形をひし形として捉え直すことが出来る理由とし
て，正方形を４つの角が全て直角である特殊な場
合のひし形として認識している可能性がある。つ
まり，四角形の包摂関係から，正方形をひし形の
特殊な場合として四角形の見方を変えている。こ
の四角形の見方を特殊から一般へ変えることこそ
が四角形の包摂関係を用いる有効性の１つである
と考える。 
 
図４ 生徒の解答 
 
５ 本研究のまとめ 
 本研究の目的は，２つの先行された実践授業で
ある「四角形の決定問題」及び「丸太の問題」の
分析考察を通して次の２点から明らかにすること
である。１点目は四角形の包摂関係はどのような
場面で活用されているか。２点目は四角形の包摂
関係はどのように活用されているか。２つの実践
授業の分析考察の結果から，実践授業１「四角形
の決定問題」では次の２つの活用場面があった。
１つ目は，正方形が長方形とひし形の対角線の性
質を合わせ持つことを包摂関係から導き，正方形
の対角線を推論した。２つ目は，包摂関係からひ
し形が平行四辺形の特殊な図形であることを導き，
ひし形であることの証明内容を限定した。実践授
業２「丸太の問題」から，正方形の 1辺の長さを
求めるために，包摂関係から正方形をひし形と捉
え直して対角線の長さから面積を求めた。 
 この活用場面から図形の包摂関係を用いること
の良さとして，ある１つの図形の見方では問題解
決し難い時に，他の図形の見方を与える手段とで
ある可能性があると考える。その手段として少な
くとも２つ考えられる。集合Ａ，Ｂについて，Ａ
がＢの部分集合の場合，1 つ目はＢからＡへ四角
形の性質が統合されることを推論する際に図形の
包摂関係が活用される。２つ目はＡからＢへ図形
の見方を捉え直す際に四角形の包摂関係が活用さ
れる。一方，課題としては四角形の包摂関係を必
ずしも利用せずとも問題が解決することが挙げら
れる。また，本研究では授業中の教師の声掛けに
ついて分析することができなかった。今後は四角
形の包摂関係が十分機能するような課題場面や教
材，教師の声掛けについて検討する。 
 
注 
1)GeoGebra とは，幾何，代数，解析を 1つに結
びつけた動的数学ソフトウェアである。 
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